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® 2ur Konnpensation von Wagefehlern, die durch 
die Abhangigkeit des Wertes der Erdbeschleunigung 
vom Aufstellungsort der Waage hervorgerufen wer- 
den, ist eine Anpassungselnrichtung vorgesehen, bei 
der mittels einer Eingabeeinrichtung (6) numerische 
Daten uber die geographtsche Breite des Aufstel- 
lungsortes und seine Hdhe uber Normalnull eingege- 
ben werden, Darauf ansprechend bestimmt die An- 
passungselnrichtung selbsttatig aufgrund des be- 
kannten Zusam men hangs zwischen geographischer 
Lage und Wert der Erdbeschleunigung die gegen- 
uber ihrem Eichort erforderliche Korrektur der Waa- 
ge. 



1/. 












7 









-5 
,6 



FIG. 1 



CO 



BNSCXX:iO: <EP 0e3tllBA1_L> 



Rank Xerox (UK) Business Services 

(3. 10/3.09/3.3.4) 



1 



EP 0 631 118 A1 



2 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Waage mit 
einer die von der Erdbeschleunlgung hervorgerufe- 
ne Gewichtskraft einer zu wiegenden Masse mes- 
senden Einrichtung. einer Einrlchtung zur Bildung 
eines der gemessenen Gewichtskraft entsprechen- 
den Massewertes in Abhangigkeit von einem einem 
Eichort der Waage entsprechenden Wert der Erd- 
beschleunigung und einer zur Anpassung des der 
gemessenen Gewichtskraft entsprechenden Masse- 
wertes an den Wert der Erdbeschleunigung am 
Aufstellungsort der Waage dienenden Einrichtung. 

In einer derartigen bekannten Waage (EP 0 
093 183 B1) ist eine bekannte Referenzmasse vor- 
gesehen. die mittels einer Auflegeeinrichtung auf 
die die Gewichtskraft messende Einrichtung aufge- 
legt werden kann. Das der Gewichtskraft der Refe- 
renzmasse an einem Eichort entsprechende Signal 
der MeBeinrichtung wird in einem Referenzspeicher 
gespeichert- Ferner ist ein weiterer Speicher vorge- 
sehen, in den in einem Kalibriervorgang das der 
Gewichtskraft der Referenzmasse entsprechende 
Signal am Aufstellungsort der Waage abgelegt 
wird. Die Anpassung des der am Aufstellungsort 
gemessenen Gewichtskraft entsprechenden Masse- 
wertes erfolgt durch Multiplikation mit einem dem 
Quotienten aus den in dem Referenzspeicher und 
dem weiteren Speicher abgespeicherten Werten 
der Gewichtskraft der Referenzmasse entsprechen- 
den Korrekturfaktor. Bei dieser bekannten Waage 
ist es also zur Erfassung der Ortsabhangigkeit der 
Erdbeschleunigung erforderlich. die Anpassungs- 
einrichtung mit der bekannten Referenzmasse und 
der Auflegeeinrichtung auszustatten und den Kali- 
briervorgang auszufuhren. was einen verhaltnisma- 
Big hohen baulichen Aufwand bedingt sowie eine 
besondere Handhabung der Waage fur deren orts- 
abhangige Kalibrierung erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Waage der eingangs genannten Art zu schaffen, 
deren Anpassungseinrichtung einfach aufgebaut ist,' 
insbesondere keinen die Ortsabhangigkeit der Erd- 
beschleunigung erfassenden Fuhler erfordert, und 
bei hoher Genauigkeit einfach zu handhaben ist. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB die Anpassungseinrichtung eine Elnga- 
beeinrichtung, in die beliebige, geographischen La- 
gewerten entsprechende Eingabewerte eingebbar 
sind. aufwelst sowie eine daran angeschlossene 
Verarbeitungseinrichtung, die ansprechend auf je- 
den derartigen Eingabewert den der Bildung des 
Massewertes zugrundeliegenden Wert der Erdbe- 
schleunigung an die diesem Eingabewert entspre- 
chende geographische Lage anpaBt. 

Bekanntlich besteht zwischen der Gewichtskraft 
G einer Masse, ihrem Massewert m und der Erdbe- 
schleunigung g der Zusammenhang 

G = m • g. 
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Also kann der Wert der Erdbeschleunigung g 
in einem Eichvorgang ermittelt werden. in dem ein 
bekanntes Eichgewicht auf die Waage aufgelegt 
5 und ihre mit der Waage gemessene Gewichtskraft 
bestimmt wird. Dieser Wert der Erdbeschleunigung 
gilt jedoch nur fur den Eichort und nicht fur einen 
davon verschiedenen Aufstellungsort der Waage. 
Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, 
10 da6 die Anderung des Wertes der Erdbeschleuni- 
gung in Abhangigkeit von der geographischen 
Lage des Aufstellungsortes bekannt ist. Beispiels- 
weise ist die Ortsabhangigkeit des Wertes der Erd- 
beschleunigung als Funktion der geographischen 
75 Brelte des Aufstellungsortes und seiner Hohe ijber 
Normalnull darstellbar. was sowohl durch eine For- 
mel in geschlossener Form darstellbar ist als auch 
in Form von Tabellen oder Kurvenscharen. Hiervon 
ausgehend bedient sich die Erfindung lediglich ei- 
20 ner Eingabeeinrichtung fur die die geographische 
Lage des Aufstellungsortes darstellenden Daten. 
die fur jeden Aufstellungsort beispielsweise durch 
handelsubliches geographisches Karten material 
ohne weiteres erhoben werden konnen. Durch die 
25 auf diese Daten ansprechende Verarbeitungsein- 
richtung wird aufgrund des bekannten Zusammen- 
hangs der an den Aufstellungsort angepaflte Wert 
der Erdbeschleunigung anstelle des am Eichort 
ermittelten Wertes bei der Bildung des der gemes- 
30 senen Gewichtskraft entsprechenden Massewertes 
zugrunde gelegt. Die Erfindung ermoglicht also 
eine besonders einfache Korrektur der Abhangig- 
keit der Waage von ihrem Aufstellungsort. Dabei 
kann jeder beliebige geographische Lagewert ein- 
35 gegeben und verarbeitet werden, so dafl fur jeden 
Aufstellungsort der Lagewert individuell und mit 
bellebiger Genauigkeit angewendet werden kann. 

Eine mogliche und zweckmaBige Ausfuhrungs- 
form der Erfindung besteht darin, daS die Verarbei- 
40 tungseinrichtung eine den Wert der Erdbeschleuni- 
gung in Abhangigkeit von die geographische Breite 
und die Hohe des Aufstellungsortes darstellenden 
Eingabewerten berechnende Einrichtung aufweist. 
Die zur Berechnung der Anderung des Wertes der 
45 Erdbeschleunigung dienende Einrichtung, bei der 
es sich beispielsweise urn eine festverdrahtete Re- 
chenlogik oder urn einen entsprechenden Pro- 
grammteil eines fur die Steuerung der Waage vor- 
gesehenen Mikroprozessors handein kann, braucht 
50 dabei nur den zur Auswertung einer die Abhangig- 
keit von der Erdbeschleunigung von der geographi- 
schen Breite und der Hohe des Aufstellungsortes 
darstellenden Formel ausrelchenden Umfang aufzu- 
weisen. Ein Beispiel ist die Formel nach Cassinis. 
55 derzufolge fur die Ortsabhangigkeit der Erdbe- 
schleunigung gilt 

g = go (1 + 0,005 2884 sin2 /S - 5.9 • IQ-e sin2 
2 
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(2j8) - h/ho). 

wobei 

go = 9,78035 m s'^ 
ho = 3,3 • 10^ m 
^ geographische Breite 
h Hohe uber NN in m. 

Eine zweckmaflige Alternative hierzu besteht 
darin. daf3 die Verarbeitungseinrichtung eine von 
der Eingabeeinrichtung zum selektiven Zugriff auf 
darin in Abhangigkeit von die geographische Breite 
und die Hohe des Auf stel lung sortes darstellenden 
Daten gespeicherte Werte der Erdbeschleunigung 
ansteuerbare Einrichtung aufweist. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform wird also die Ortsabhangigkeit der 
Erdbeschleunigung nicht formelmaSig berechnet, 
sondern es werden die Ortsabhangigkeit wiederge- 
bende Kurvenscharen abgespeichert, wobei an- 
sprechend auf die Eingabe der die geographische 
Breite und die Hohe des Aufstellungsortes der 
Waage darstellenden Oaten die hierfur zutreffende 
Ortsabhangigkeit der Erdbeschleunigung ausgele- 
sen und fur die Korrektur verwendet wird. 

Eine im Rahmen der Erfindung liegende Aus- 
fuhrungsform besteht darin. da3 die Eingabeein- 
richtung eine Eingabetastatur aufweist. Die Korrek- 
tur des Massewertes erfolgt dabei dadurch, daB am 
Aufstellungsort der Waage in einem Kalibriermodus 
von einer hierzu berechtigten Bedienungsperson 
die die geographische Lage des Aufstellungsortes 
darstellenden Daten. beispielsweise die aus Land- 
karten entnonnnnene geographische Breite und die 
Hohe tiber Nornnalnull, manuell eingetastet werden. 

Alternativ kann die Erfindung auch derart ver- 
wirklicht werden, dafi die Eingabeeinrichtung eine 
Schnittstelle fur einen Satelliten-Navlgationsemp- 
fanger aufweist, Hierbei werden also die die geo- 
graphische Lage des Aufstellungsortes darstellen- 
den Daten beim Kalibriervorgang uber die Schnitt- 
stelle automatisch in die Waage ubertragen. 

Schlie/3lich erscheint wegen der kunftig zu er- 
wartenden Verbilligung von Satelliten-Navigations- 
empfangern auch eine Ausfuhrungsform wirtschaft- 
Irch interessant, bei der die Eingabeeinrichtung ei- 
nen in die Waage integrierten Satelliten-Naviga- 
tionsempfanger aufweist. Bei dieser Ausgestaltung 
erfolgt dann vollig automatisch eine kontinuierliche 
Korrektur auch bei wechselnden Aufstellungsorten, 
ohne daB es der Zwischenschaltung einer die Kali- 
brierung verantassenden Bedienungsperson be- 
durfte. 

Weitere Merkmale. Einzelheiten und Vorteile 

der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 
schreibung und der Zeichnung, auf die bezuglich 
einer erfindungswesentlichen Offenbarung aller Im 
Text nicht erwaihnten Merkmale ausdrucklich hinge- 
wiesen wird. Hierin zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Waage mit 
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einer Anpassungseinrichtung fOr die 
Abhangigkeit des ermittelten Masse- 
wertes vom Wert der Erdbeschleuni- 
gung am Aufstellungsort der Waage. 
5 und 

Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung der 
Ortsabhangigkeit der Erdbeschleuni- 
gung. 

In Fig. 1 weist eine schematisch dargestellte 

10 Ausfuhrungsform einer Waage eine Wagebrucke 1 
mit einer zur Aufnahme einer zu wiegenden Masse 
dienenden Wageplattform 2 auf. Die zu wiegende 
Masse ubt unter dem EinfluG der Erdbeschleuni- 
gung eine durch einen Pfeil symbolisierte Ge- 

15 wichtskraft G auf die Wageplattform 2 aus, wobei 
diese Gewichtskraft G durch Kraftubertragungsglie- 
der 3 auf eine in der Wagebrucke 1 angeordnete, 
nicht dargestellte MeOzelle Ubertragen wird. Die 
Meflzelle bildet darauf ansprechend ein der Ge- 

20 wichtskraft G entsprechendes elektrisches Signal, 
das bei der dargestellten Ausfuhrungsform uber 
eine Verbindungsleitung 4 einem Auswertegerat 5 
zugeleitet wird. Insbesondere kann es sich bei der 
Wagebrucke 1 um eine nach dem Prinzip der 

25 elektromagnetischen Kraftkompensation arbeltende 
Wagebrucke handein, bei der das die Gewichts- 
kraft darstellende elektrische Signal aus dem Kom- 
pensationsstrom durch einen Magneton abgeleitet 
wird. welcher der Gewichtskraft G die Waage halt. 

30 Andere Beispiele fur mogliche MeBzellen sind 
MeBzellen mit schwingenden Saiten Oder MeSzel- 
len mit DehnungsmeGstreifen. Doch ist auch jede 
andere MeBzelle geelgnet. durch die die Gewichts- 
kraft erfafit und darauf ansprechend ein der Ge- 

35 wichtskraft entsprechendes Signal gebildet wird. 

In dem Auswertegerat, dessen Funktionen in 
der Regel durch einen entsprechend programmier- 
ten Mikroprozessor gesteuert sind und an das eine 
Eingabetastatur 6 und eine alphanumerische Sicht- 

40 anzeige 7 angeschlossen sind, wird ansprechend 
auf das der Gewichtskraft entsprechende Signal 
der der zu wiegenden Masse entsprechende Mas- 
sewert gebildet und auf der Sichtanzeige 7 ange- 
zeigt. 

45 Die Umsetzung der mit der Wagebrucke 1 

gemessenen Gewichtskraft G in den zugehorigen 
Massewert m der zu wiegenden Masse beruht auf 
dem Zusammenhang G = m • g, was eine Ermitt- 
lung des Wertes der Erdbeschleunigung g erfor- 

50 dert. Dies kann beispielsweise durch einen einmali- 
gen Eichvorgang erfolgen, bei dem eine Eichmas- 
se, deren Massewert genau bekannt ist, auf die 
Wagebrucke 1 aufgelegt und dadurch ein der Erd- 
beschleunigung g entsprechender Wert am Eichort 

65 ermittelt wird. Mit dem solchermafien ermittelten 
Wert der Erdbeschleunigung kann dann die Waage 
am Eichort betrieben werden. 



3 



5 



EP0 631 118 A1 



6 



Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, hSngt der 
Wert der Erdbeschleunigung von der geographi- 
schen Lage des Aufstellungsortes der Waage ab. 
Im einzelnen gibt jede der in Rg. 2 dargestellten 
Kurven den Zusamnnenhang zwischen dem Wert 5 
der Erdbeschleunigung (Abszisse) und der geogra- 
phischen Brelte (Ordinate) fur eine bestimmte 
Hohe uber Nornnalnull an. wie den den einzelnen 
Kurven zugeordneten Hohenangaben am oberen 
Rand des Diagramms zu entnehnnen ist. Die in Fig. n 
2 graphisch dargestellte funktionale Abhangigkeit 
des Wertes der Erdbeschleunigung von der geo- 
graphischen Breite und der Hohe tiber Normalnull 
laBt sich. jedenfalls angenahert. auch formelmaBig 
darstellen. wofur beispielhaft auf die Fornnel nach 75 
Cassinis hingewiesen sei. 

Wegen dieser Lageabhangigkeit der Erdbe- 
schleunigung ist die Eichung also nur ann Eichort 
gultig. Wenn die Waage an einen davon verschie- 
denen Aufstellungsort gebracht wird. ist wegen des 20 
dort herrschenden geanderten Wertes der Erdbe- 
schleunigung die beispielsweise am Herstellungsort 
vorgenommene Eichung nicht mehr gultig. 

Zur Behebung dieser Schwierigkeit ist be! dem 
in Fig. 1 dargestellten AusfOhrungsbeispiel der 25 
Waage in dem Auswertegerat 5 eine Anpassungs- 
einrichtung vorgesehen. in der die gegenuber dem 
Eichort aufgetretene Anderung des Wertes der 
Erdbeschleunigung am Aufstellungsort der Waage 
berucksichtigt wird. Zu diesem Zweck ist das Aus- 30 
wertegerat 5 mit einer Eingabeeinrichtung ausge- 
stattet, deren Funktion im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel von der Eingabetastatur 6 wahrge- 
nommen wird. Mittels dieser Eingabeeinrichtung 
werden in einem Kalibriermodus die geographische 35 
Breite des Aufstellungsortes und seine Hohe uber 
Normalnull als die geographische Lage des Aufstel- 
lungsortes der Waage darstellende Daten eingege- 
ben. Die Anpassungseinrichtung weist ferner eine 
Verarbeitungseinrichtung auf. die in dem darge- 4o 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls in dem Aus- 
wertegerat 5 venwirklicht und derart ausgebildet ist, 
daB sie ansprechend auf die Eingabedaten der 
Eingabetastatur 6 den zur Bildung des Massewer- 
tes m herangezogenen Wert der Erdbeschleuni- 45 
gung entsprechend korrigiert, 

Diese Anpassung des Wertes der Erdbeschleu- 
nigung entsprechend den die geographische Lage 
des Aufstellungsortes darstellenden Daten kann so- 
wohl nach der vorstehend erwahnten formelmafli- 50 
gen Berechnung als auch durch Zugriff auf eine die 
Kurvenschar von Fig. 2 darstellende Tabelle erfol- 
gen. Im erstgenannten Fall welst die Verarbeitungs- 
einrichtung sine entsprechende Rechenfunktion 
auf, die beispielsweise durch eine entsprechende 55 
Programmierung des zur Steuerung der Waage 
ohnehin vorgesehenen Mikroprozessors implemen- 
tiert sein kann. Im zweitgenannten Fall verfugt die 



Verarbeitungseinrichtung Uber eine entsprechende 
Speicherfahigkeit. beispielsweise in Form eines Be- 
reichs eines mit dem Mikroprozessor gekoppelten 
Speichers. wobei dann im Kalibrierbetrieb anspre- 
chend auf eine Tastatureingabe von die geographi- 
sche Breite und die Hohe uber Normalnull darstel- 
lenden Daten ein zugehoriger Wert der Erdbe- 
schleunigung ausgelesen und der Bildung des 
Massewertes m am Aufstellungsort zugrunde ge- 
legt wird. Dabei geniigt es bel vorgegebener Ge- 
nauigkeit der Waage, bestimmten Werteintervallen 
der geographischen Breite und der Hohe jeweils 
nur einen einzigen abzuspeichernden Erdbeschleu- 
nigungswert zuzuordnen. 

Ersichtlich konnen statt der in dem darstellten 
Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen Eingabetastatur 
6 auch andere Eingabeeinrichtungen Verwendung 
finden, sofern sie nur geeignet sind. die erforderli- 
Chen geographischen Daten an die Verarbeitungs- 
einrichtung zu ubermitteln. Insbesondere kann das 
Auswertegerat 5 mit einer Schnittstelle zum An- 
schlufi eines Satelliten-Navigationsempfangers ver- 
sehen sein, der die geographischen Daten liefert. 
Ein solcher Satelllten-NavigationsempfSnger konnte 
auch unmittelbar in das Auswertegerat 5 eingebaut 
sein. Im letztgenannten Fall bedarf es dann keiner 
besonderen MaBnahmen, die Autorisierung fOr den 
Kalibriervorgang zu sperren, was bei der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform mit der Eingabetastatur 6 er- 
forderlich ist, urn unautorisierte Umeichungen zu 
verhindern. Derartige MaBnahmen zum Schutz vor 
unautorisierten Umkalibrierungen slnd jedoch be- 
kannt. 

Patentanspruche 

1- Waage mit einer die von der Erdbeschleuni- 
gung hervorgerufene Gewichtskraft einer zu 
wfegenden Masse messenden Einrichtung (1), 
einer Einrichtung (5) zur Bildung eines der 
gemessenen Gewichtskraft entsprechenden 
Massewertes in Abhangigkeit von einem einem 
Eichort der Waage entsprechenden Wert der 
Erdbeschleunigung und einer zur Anpassung 
des der gemessenen Gewichtskraft entspre- 
chenden Massewertes an den Wert der Erdbe- 
schleunigung am Aufstellungsort der Waage 
dienenden Einrichtung, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Anpassungseinrichtung eine 
Eingabeeinrichtung (6), in die beliebige, geo- 
graphischen Lagewerten entsprechende Einga- 
bewerte eingebbar sind, aufweist sowie eine 
daran angeschiossene Verarbeitungseinrich- 
tung (5), die ansprechend auf jeden derartigen 
Eingabewert den der Bildung des Massewertes 
zugrundeliegenden Wert der Erdbeschleuni- 
gung an die diesem Eingabewert entsprechen- 
de geographische Lage anpaBt. 
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2. Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Verarbeitungseinrichtung 
ejne den Wert der Erdbeschleunigung in Ab- 
hangigkeit von die geographische Breite und 

die Hohe des Aufstellungsortes darstellenden 5 
Eingabewerten berechnende Einrlchtung auf- 
weist. 

3. Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verarbeitungseinrichtung io 
eine von der Eingabeeinrichtung zum selekti- 

ven Zugriff auf darin in Abhangigkeit von die 
geographische Breite und die Hohe des Auf- 
stellungsortes darstellenden Daten gespeicher- 
te Werte der Erdbeschleunigung ansteuerbare 75 
Einrichtung aufweist. 

4. Waage nach einem der AnsprUche 1 bis 3. 
dadurch gekennzefchnet, daS die Eingabe- 
einrichtung eine Eingabetastatur aufweist. 20 

5. Waage nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Eingabe- 
einrichtung eine Schnittstelle fur einen Satelli- 
ien-Navigationsempfanger aufweist. 25 

6. Waage nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabe- 
einrichtung einen in die Waage integrierten 
Satelliten-Navigationsempfanger aufweist. 30 
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